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Abstract of DE1 9829954 

Beam splitter to divide excitation and emission radiation in a laser scanning microscope consists of 
colored glass plates (FT) arranged on a rotating splitter (TR). 
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Beschreibung 

In Fig. 4 sind schematisch eine Mikroskopeinheit M und 
ein Scankopf S dargestellt, die eine gemeinsame optische 
Schnittstelle uber eine Zwischenabbildung aufweisen und 5 
ein LSM bilden. 

Der Scankopf S kann sowohl an den Phototubus eines 
aufrechten Mikroskopes sowie auch an einen seitlichen 
Ausgang eines inversen Mikroskopes angesetzt werden. 

Es ist ein zwiscben Auflichtscan und Durchlichtscan mit- io 
tels eines schwenkbaren Spiegels 14 umschaltbarer mikro- 
skopischer Strahlengang dargestellt, mit Lichtquelle 1, Be- 
leuchtungsoptik 2, Strahlteiler 3, Objektiv 4, Probentisch 5, 
Kondensor 6, Lichtquelle 7, Empfangeranordnung 8, einer 
ersten Tubuslinse 9, einem Beobachtungsstrahlengang mit 15 
einer zweiten Tubuslinse 10 und einem Okular U sowie ei- 
nem Strahlteiler zur Einkopplung des Scanstrahls darge- 
stellt. Ein Lasermodul 13.1, 13 J2 nimmt die Laser auf und ist 
uber Monomode-Uchtleitf asern 14.1, 14.2 mit der Laserein- 
koppeleinheit des Scankopfes S verbunden. 20 

Die Einkopplung der Lichtleitfasern 14.1, 14.2 erfolgt 
mittels einer verschieblichen Kollimationsoptik sowie 
Strahlumlenkelementen 17.1, 17.2. 

Mittels eines teildurchlassigen Spiegels 18 wird ein t)ber- 
wachungsstrahlengang in Richtung einer Monitordiode 19, 25 
der, vorteilhaft auf einem nicht dargesteilten drehbaren Fil- 
terrad Linienfilter 21 sowie Neutralfilter 20 vorgeordnet 
sind, ausgeblendet. 

Die eigentliche Scaneinheit besteht aus Scanningobjektiv 
22, X/Y-Scanner 23, Hauptstrahlteiler 24 und einer gemein- 30 
samen Abbildungsoptik 25 fur Detektionskanale 26.1-26.4. 

Ein Umlenkprisma 27 hinter der Abbildungsoptik 25 
spiegelt die vom Objekt 5 kommende Strahlung in Richtung 
dichroitischer Strahleiler 28 im konvergenten Strahlengang 
der Abbildungsoptik 25, denen in Richtung und senkrecht 35 
zur optischen Achse verstellbare und in ihrem Durchmesser 
veranderbare Pinholes 29 individuell fur jeden Detektions- 
kanal sowie Emissionsfilter 30 und geeignete Empfanger- 
elemente 31 (PMT) nachgeordnet sind. 

Eine Ansteuereinheit/Rechnereinheit 34 ist vorgesehen, 40 
die unter anderem mit dem Hsch 5 und den Scannem 23 
verbunden ist und sie ansteuert. 

Der erfindungsgemaBe Teilerrevolver TR und angren- 
zende Bauteile sind in Fig. 2 dargestellt. 

Er kann vorteilhaft in den Strahlengang in Fig. 4 an der 45 
Stelle des Strahlteilers 24 zur Trennung von Anregung und 
Fluoreszenz oder der dichroitischen Strahlteiler 28 einge- 
setzt werden, wobei die dichroitischen Strahlteiler jeweils 
einen bestimmten oberen Strahlungsanteil durchlassen und 
den unteren in Richtung der nachsten Detection reflektieren. 50 

Die Ansteuerung des Motors des Teilerrevolvers kann 
uber die Ansteuereinheit 34 in Fig. 4 erfolgen. 

Ober hier nicht dargestellte Codiermarken kann die je- 
weilige Stellung des Teilerrevolvers und damit der jeweils 
eingeschwenkte Strahlteiler erfaBt werden. 55 

Die Darstellung erfolgt in Fig. 2 in Blickrichtung auf den 
transmittierten Strahl, wobei ein reflektierter Strahl Sr in der 
Darstellung wie angegeben verlauft. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht aus der Richtung A in Fig. 

2. 60 
Fig. 3 stellt einen Langsschnitt durch den Teilerrevolver 

dar. 

Der Teilerrevolver TR ist um 45 Grad zur Senkrechten 
geneigt, damit radiale Lageabweichungen des Revolvers 
keine Abweichung der Winkellage der enthaltenen Teiler 65 
bewirkL 

Er ist an ortsfesten Lagerstellen OF jeweils iiber eine Ku- 
gellagerung KL, vorzugsweise einseitig federnd, das heiBt 
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spielfrei, abgestiitzt und in entsprechenden kegeligen oder 
kugelformigen Ausnehmungen an der Antriebsachse A und 
an den Lagerstellen OF angelenkt. 

Das eigentliche Teillerrad, das auf einer Achse A befe- 
stigt ist, weist Ausnehmungen auf, in denen die Farbteiler- 
glaser FT vorzugsweise wechselbar angeordnet sind. 

Ein ebenfalls ortsfester Motor M treibt das TeiLerrad TR 
Ober ein Ritzel R und einen am leilerrad vorgesehenen 
Zahnkranz Z an, um zwischen verschiedenen Teilern zu 
wechseln. 

Der Motor M wird von einer Ansteuereinheit angesteuert. 

Vorteilhaft werden Farbglaser als Substrat fur die wech- 
selbaren Strahlteiler eingesetzt, beispielsweise fiir die Ein- 
und Multiphotonenfluoreszenz. 

Die Filtersatze fur die klassischen Fluoreszenzmikrosko- 
pie bestehen aus drei Bauteilen einem Anregungsfilter, ei- 
nem Strahlteiler und einem Sperrfilter. Das Anregungsfilter 
kann auch durch die Ansteuerung eines AOTF oder AOM 
realisiert werden. 

Der Strahlteiler trennt die Anregungsstrahlung von der 
Emissionsstrahlung, Hierbei kann die Anregungsstrahlung 
in die Probe reflektieren werden und die Emissionsstrahlung 
zur Detektion transmittieren werden. (Der umgekehrter Weg 
ist auch moglich, Transmission der Anregungsstrahlung, 
Reflexion der Emissionsstrahlung.) 

In der Regel werden hier dichroitische Strahlteiler verwen- 
det. 

Das Emissionsfilter sperrt mit hoher optischer Dichte die 
Anregungsstrahlung und transmittiert die Huoreszenzemis- 
sion. 

ErfindungsgemaB wird das Emissionsfilter dadurch er- 
setzt, daB als Substrat fur den dichroitischen Strahlteiler ein 
geeignetes Farbglas verwendet wird. 

Oberhalb der angegebenen Wellenlange sind diese trans- 
mittierend und unterhalb reflektierend, so daB nur die zu er- 
fassende Fluoreszenzstrahlung auf den Detektor gelangt. 

Bei Anregung mit einem Bandpafi BP 546/12 wird bei- 
spielsweise ein Farbteiler FT 580 (Substrat OG 590 von 
Schott) verwendet 

Bei Anregung mit einem BandpaB BP 4361/2 wird bei- 
spielsweise ein Farbteiler FT 460 (Substrat GG 475) ver- 
wendet. 

Besonders geeignet fur die konventionelle Fluoreszenz 
(1-Photonen) sind die Farbglaser mit Langpasscharakteri- 
stik: z. B. 

WG 280, 295 , 360, 

GG 375, 385, . . ., 495 

OG515 590 

RG 610, . . ., RG 850 

Multiphotonenfluoreszenz 

FUr die Multiphotonenfluoreszenz erfolgt die Anregung 
langwellig und die Emission kurzwellig. 

Besonders geeignet sind hier Farbglaser die die langwel- 
lige Anregungsstrahlung blocken z. B. das Absorptionsglas 
BG 39. 

Bei Anregung USa Laser wird ein Farbteiler KP 685 (auf 
BG 39) verwendet. Emissionsfilter nicht notwendig, aber 
moglich z. B . als LP-Filter. 

Patentanspriiche 

Strahlteiler zur Trennung von Anregungs- und Emissi- 
onsstrahlung in einem Laser-Scanning-Mikroskop, die 
aus Farbglasem bestehen und vorzugsweise auswech- 
selbar, auf einem drehbaren Teilerrevolver angeordnet 
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